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(54) Bezeichnung: Gleitteil 

(57)Zusammenfassung: Ein Bismutgrundmaterial, bei wel- ^ 
chem eine mit dem Millerindex (202) bezeichnete Flache 
einen Ausrichtungsgrad von nicht wenigerals 30% aufweist 
und bei welchem die (202)-Flache einen Maximalwert im 
Vergleich zu anderen Flachen annimmt, bildet eine winzige 
Stmktur aus und besitzt eine Oberfiache, welche keine 
Hochglanzoberflache, aber eine feine, ungleichmaliige 
Oberfiache ist, auf welcher winzige und gleichformige Vor- 
sprunge in der Form einer trigonalen oder vierseitigen Py- 
ramide vorhanden sind. Deshalb halt die Oberfiache Ol dar- 
auf leicht zuriick, wodurch die Ol-Benetzbarkeit verbessert 
ist und demzufolge eine Verbesserung der Anti-Blockie- 
rungseigenschaften erzielt wird. 
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Beschrelbung 

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Gleitteil mit einer auf einer Gleitlegierungsschicht vorhandenen 
Abdeckschicht, und insbesondere ein Gleitteil, welches eine aus Bismut Oder aus einer Bismutlegierung gebil- 
dete Abdeckschicht umfasst. 

[0002] Bei einem Gleitlager (Gleitteil), welches fur eine Hauptwelle einer Kurbelwelle, ein langes Ende eines 
Pleuels und Ahnliches fur Verbrennungsmotoren verwendet wird, wird im Allgemeinen ein Aufbau verwendet, 
bei weichem eine Kupfergrund- oder Aluminiumgrundlagerlegierung (Gleitlegierung) auf einer inneren Um- 
fangsoberflache einer Stahlmetallrijckseite beschichtet ist. Dabei wird ein Beschichtungsverfahren wie z.B. 
Galvanisieren oder Plattieren verwendet, um eine Oberflache der Lagerlegierung mit einer Abdeckschicht zu 
beschichten, wobei dazwischen noch eine Zwischenschicht vorgesehen werden kann. 

Stand der Technik 

[0003] Fur die Abdeckschicht ist bisher hauptsachlich eine Bleilegierung und bisweilen eine Zinnlegierung 
verwendet worden . Da jedoch Blei eine die Umwelt verunreinigende Substanz ist, gibt es eine Tendenz dessen 
Verwendung zu vermeiden. Deshalb hat die JP-A-200 1-20955 Bismut oder eine Bismutlegierung als entspre- 
chendes Ersatzmaterial vorgeschlagen. 

[0004] Da Bismut ahnlich wie Blei ein Metall mit einem niedrigen Schmelzpunkt ist, ist es harter als Blei und 
aufJerdem bezuglich der lipophilen Eigenschaft schlechter, so dass eine ein Festfressen verhindernde Eigen- 
schaft, welche im Folgenden als Anti-Blockierungseigenschaft bezeichnet wird, schlecht ist. Somit ist eine Ver- 
besserung bezuglich der Anti-Blockierungseigenschaft dringend erforderlich, wenn Bismut oder eine Bismut- 
legierung fur eine Abdeckschicht verwendet wird. 

Aufgabenstellung 

[0005] Die Erfindung wurde im Hinblick auf das vorab beschriebene gemacht und es ist ihre Aufgabe, ein 
Gleitteil bereitzustellen, welches eine ausgezeichnete Anti-Blockierungseigenschaft besitzt. 

[0006] Diese Aufgabe wird erfindungsgemafJ durch ein Gleitteil gemali Anspruch 1 gelost. Die abhangigen 
Anspruche definieren vorteilhafte und bevorzugte Ausfuhrungsformen der Erfindung. 

[0007] Die Erfinder haben verschiedene Gleitlager mit einer aus Bismut oder einer Bismutlegierung gebilde- 
ten Abdeckschicht fabriziert und darauf Eigenschaftstests wiederholt ausgefiihrt. Dabei haben die Erfinder ein 
Bismutgrundmaterial gefunden, welches bzgl. seiner Anti-Blockierungseigenschaft ausgezeichnet ist und sich 
von denjenigen Materialien, welche in der vorab beschriebenen JP-A-2001 -20955 offenbart sind, unterschei- 
det. AufJerdem hat sich beim Bestimmen des Kristallgitters des Bismutgrundmaterials bezuglich einer Rbnt- 
gendiffraktionsintensitat gezeigt, dass ein Bismutgrundmaterial, bei weichem eine durch den Millerindex (202) 
bezeichnete Flache einen Ausrichtungsgrad von nicht weniger als 30% aufweist und die Rontgendiffraktions- 
intensitat R (202) der (202)-Flache verglichen mit anderen Flachen einen Maximalwert annimmt, bezuglich der 
Anti-Blockierungseigenschaft besonders ausgezeichnet ist. Das Bismutgrundmaterial besitzt eine Oberflache 
einer exakten beziehungsweise winzigen Struktur, wie in Fig. 1 dargestellt ist, und die Oberflache ist keine 
Hochglanzoberflache aber eine feine, ungleichmafJige Oberflache, auf welcher Vorsprunge in der Form einer 
trigonalen oder tetragonalen Pyramide vorhanden sind. Eine solche feine, ungleichmafJige Oberflache halt Ol 
darauf einfach zuriick, wodurch eine Ol-Benetzbarkeit verbessert ist, wodurch eine Verbesserung bezuglich 
der Anti-Blockierungseigenschaft erreicht werden kann. 

[0008] Im Hinblick auf das vorab Beschriebene stellt die Erfindung ein Gleitteil bereit, welches eine Rucksei- 
tenmetallschicht, eine auf der Ruckseitenmetallschicht vorhandene Gleitlegierungsschicht und eine auf der 
Gleitlegierungsschicht vorhandene Abdeckschicht umfasst. Dabei wird die Abdeckschicht aus Bismut oder ei- 
ner Bismutlegierung gebildet, und im Kristallgitter der Abdeckschicht besitzt eine mit dem Miller-Index (202) 
bezeichnete Flache den Ausrichtungsgrad von nicht weniger als 30% und nimmt die Rontgendiffraktionsinten- 
sitat R (2 o2) der (202)-Flache einen Maximalwert im Vergleich zu anderen Flachen an. 

[0009] Im Folgenden wird der Ausrichtungsgrad bzw. Ausrichtungsindex erlautert. Da erstens Bismut aus ei- 
nem trigonalen Kristall zusammengesetzt ist, wird sein Miller-Index durch drei Zahlen (h, k, I) reprasentiert. Bis- 
mut und die Bismutlegierung zeigen bei der Erfindung eine Ausrichtung, welche zwischen einer vollstandig zu- 
falligen Ausrichtung wie bei feinem Pulver und einer bestimmten Ausrichtung wie bei einem Einkristall liegt. 
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Eine mit dem Millerindex (202) bezeichnete Flache fuhrt im Vergleich zu entsprechenden Kristallflachen von 
Bismut in einer Richtung zu einem hohen Wert. Ein Wert, welcher fur solch eine bestimmte in eine Richtung 
ausgerichtete Kristallflache bestimmt ist, wird als Ausrichtungsgrad bezeichnet. 

[0010] Fur einen Ausrichtungsgrad Ae einer bestimmten Flache gilt: 

Ae = R (t , M) *100 + IR (h , M ) 

iS' ** 

[0011] Dabei ist R (h M die Rontgendiffraktionsintensitat der zugehorigen Flachen eines Kristalls von Bismut 

oder seiner Legierung in einer Abdeckschicht. 

■■ ■■- 
[0012] R (h k I, des Zahlers in der vorab aufgefiihrten Formel bezeichnet die Rontgendiffraktionsintensitat einer 
■Flache,. von welcher ein Ausrichtungsgrad bestimmt werden soli, und ER (h k ,) bezeichnet die Summe aller 
Rontgendiffraktionsintensitaten von entsprechenden Flachen. 

[0013] Bei der Erfindung kann eine mit dem Millerindex (202) bezeichnete Flache den Ausrichtungsgrad von 
nicht weniger als 40% aufweisen und die Rontgendiffraktionsintensitat R (012) einer mit dem Millerindex (012) 
bezeichneten Flache kann nicht mehr als 45% der Rontgendiffraktionsintensitat R (202) der (202)-Flache besit- 
zen. 

[0014] Der vorab beschriebene Aufbau macht es auBerdem moglich, eine ausgezeichnete Anti-Blockierungs- 
eigenschaft zu erhalten. 

[0015] Erfindungsgema(i kann die Abdeckschicht eine Dicke von 3 bis 15um aufweisen. Wenn die Dicke ge- 
ringer als 3um ist, kann die Abdeckschicht ihre Funktion nicht erfullen, und wenn die Dicke 15um iiberschreitet, 
besitzt die Abdeckschicht eine eingeschrankte Haltbarkeit. 

[001 6] ErfindungsgemaU kann auch eine Zwischenschicht, welche aus einem oder mehreren Materialien ge- 
bildet ist, welche ausgewahlt sind aus Nickel, Kupfer, Silber, Kobalt, einer Nickellegierung, einer Kupferlegie- 
rung, einer Silberlegierung oder einer Kobaltlegierung, zwischen der Gleitlegierungsschicht und der Abdeck- 
schicht vorhanden sein. Dadurch kann die Bindungsfestigkeit zwischen der Abdeckschicht und der Gleitlegie- 
rungsschicht verbessert werden. 

Ausfuhrungsbeispiel 

[0017] Die vorliegende Erfindung wird nachfolgend naher unter Bezugnahme auf die beigefugte Zeichnung 
anhand eines bevorzugten Ausfuhrungsbeispiels erlautert. 

[0018] Fig. 1 ist eine schematische Darstellung, welche ein Mikrobild einer Oberflache einer Abdeckschicht 
eines erfindungsgemalien Produktmusters darstellt; 

[0019] Fig. 2 ist eine Darstellung, welche Rontgendiffraktionsmuster der Oberflache der Abdeckschicht eines 
erfindungsgemaGen Produktmusters darstellt. 

[0020] Fig. 3 ist eine schematische Darstellung, welche ein Mikrobild einer Oberflache einer Abdeckschicht 
eines Vergleichsproduktmusters darstellt; und 

[0021] Fig. 4 ist eine Darstellung, welche ein Rontgendiffraktionsmuster der Oberflache der Abdeckschicht 
eines Vergleichsproduktmusters darstellt. 

[0022] Nachfolgend wird ein Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung erlautert. 

[0023] Ein erfindungsgemaUes Gleitteil wird ausgebildet, indem eine Kupfergrund- oder Aluminiumgrundgleit- 
legierung auf eine Oberflache einer Ruckseitenmetallschichtgeschichtet wird und die Gleitschicht mit einer Ab- 
deckschicht, welche aus Bismut oder einer Bismutlegierung zusammengesetzt ist, zusammen mit einer Zwi- 
schenschicht oder ohne eine Zwischenschicht beschichtet wird. Das Gleitteil kann als Gleitlager eingesetzt 
werden, welches fur eine Hauptwelle einer Kurbelwelle, ein langes Ende eines Pleuels und Ahnliches fur Ver- 
brennungsmotoren verwendet wird. 

[0024] Unter folgenden Bedingungen wurde ein Galvanisieren durchgefuhrt, urn die Abdeckschicht aufzutra- 
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gen. 

[0025] Badzusammensetzung: Bismutoxid: 10 bis 70g/l; Methansulfonsaure: 30 bis 150ml/l; HS-220S (Wa- 
renzeichen; hergestelit von EBA-RA-UDYLITE CO. LTD.): 20 bis 60ml/l 
Badtemperatur: 25 bis 40°C 
Stromdichte: 1 bis 6A/dm 2 

[0026] Um einen Ausrichtungsgrad von mindestens 40% fur eine mit dem Millerindex (202) bezeichnete Fla- 
che zu erhalten, wird ein Galvanisierungsverfahren mit Umkehrperioden verwendet. Bei dem Galvanisierungs- 
verfahren mit Umkehrperioden wird ein Kathodenstrom periodisch iiber einen Anodenstrom geschaltet, wobei 
das Schalten im Allgemeinen derart durchgefiihrt wird, dass eine Zeitspanne fur den Anodenstrom 10 bis 20% 
der Zeitspanne fur den Kathodenstrom ausmacht. Je langer die Zeitspanne fur den Anodenstrom ist, desto 
glatterist eine beschichtete Oberflache, aber desto langer dauertauch das Beschichten. Der Ausrichtungsgrad 
kann verandert werden, indem der Anodenstrom, der Kathodenstrom und ein Schaltzyklus zwischen beiden 
entsprechend eingestellt werden. 

[0027] Mit dem Beschichtungsverfahren wurden erfindungsgemalie Produktmuster 1 bis 8 und Vergleichs- 
produktmuster 1 bis 4, welche in derfolgenden Tabelle 1 dargestelltsind, hergestelit. Ein Ol-Benetzbarkeitstest 
und ein Anti-Blockierungstest wurden mit den erfindungsgema&en Produktmustern 1 bis 8 und mit den Ver- 
gleichsproduktmustern 1 bis 4 durchgefiihrt. 
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[0028] Bei dem Ol-Benetzbarkeitstest wurden 0,02g Ol, welches SAE 20 entspricht, auf Abdeckschichten der 
Produktmuster 1 bis 8 und der Vergleichsproduktmuster 1 bis 4, welche in der Form einerflachen Platte vor- 
liegen, getropft, und eine Ausbreitung des Cls wurde nach zwei Minuten beurteilt. Die Beurteilung wurde auf 
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der Basis einer Ranggruppe A fur einen Olausbreitungsbereich von nichtweniger als 350mm 2 , einer Ranggrup- 
pe B fur einen Olausbreitungsbereich von nicht weniger als 300mm 2 und einer Ranggruppe C fur einen Olaus- 
breitungsbereich von weniger als 300mm 2 durchgefuhrt. 

[0029] Zusatzlich wurde der Anti-Blockierungstest unter den in der folgenden Tabelle 2 angegebenen Bedin- 
gungen ausgefuhrt. 



Bedingungen des Blockierungstests 


Tester 


Blockie rungs tester 


Rotationsgeschwindigkeit 


7200rpm 


Dmf angsgeschwindigkeit 


20m/s 


Testbelastung 


jede 10 Minuten um lOMPa ge- 
steigert 


Oltemperatur 


100°C 


Olmenge 


15 0ml/min 


Schmierol 


VG22 


Getestete Welle 


JIS S55C 



Tabelle 2 



[0030] Die Beurteilung erfolgte wie folgt. Wenn eine Riickseitenoberflachentemperatur eines Musters 200°C 
uberstieg oder ein Wellenantriebsriemen zum Antrieb einer Gegenwelle auf Grund der Drehmomentschwan- 
kungen durchrutschte, wurde die Blockierung bewertet und ein maximaler Oberflachendruck wurde durch ei- 
nen Wert bestimmt, welcher erhalten wurde, indem sofort, bevor eine Bewertung der Blockierung vorgenom- 
men wurde, eine Testbelastung durch einen Druck aufnehmenden Bereich geteilt wurde. 

[0031] Die Ergebnisse des vorab beschriebenen dl-Benetzbarkeitstests und des Anti-Blockierungstests sind 
in Tabelle 1 festgehalten. 

[0032] Wie aus Tabelle 1 ersichtlich ist, hat sich bestatigt, dass beziiglich der Ol-Benetzbarkeit alle erfin- 
dungsgemalien Produktmuster 1 bis 8 zu der Ranggruppe A oder der Ranggruppe B gehoren, wahrend alle 
Vergleichsproduktmuster 1 bis 4 zu der Ranggruppe C gehoren, und dass die erfindungsgemallen Produkt- 
muster 1 bis 8 den Vergleichspraduktmustem beziiglich der Ol-Benetzbarkeit iiberlegen sind. AuBerdem ist es 
eine Folge der vorteilhaften Ol-Benetzbarkeit, dass die erfindungsgemaBen Produktmuster 1 bis 8 einen hohen 
maximalen Oberflachendruck ohne Blockierung aufweisen, wodurch sie eine ausgezeichnete Anti-Blockie- 
rungseigenschaft verglichen mit den Vergleichsproduktmuster 1 bis 4 haben. 

[0033] Fig. 1 ist eine Darstellung, welche schematisch ein Mikrobild einer Oberflache einer Abdeckschicht 
des erfindungsgemaBen Produktmusters 2 darstellt, und Fig. 3 ist eine Darstellung, welche schematisch ein 
Mikrobild einer Oberflache einer Abdeckschicht des Vergleichsproduktmusters 2 darstellt. Wie aus einem Ver- 
gleich zwischen Fig. 1 in Fig. 3 ersichtlich ist, weist das erfindungsgemaBe Produktmuster 2 eine Oberflache 
der Abdeckschicht auf, auf welcher winzige und gleichformige Vorspriinge vorhanden sind, wodurch eine feine, 
ungleichmafiige Oberflache entsteht. Obwohl es in Fig. 1 nicht zu sehen ist, besitzen die Vorspriinge eine 
Form, welche derjenigen einer trigonalen oder tetragonalen Pyramide nahe kommt. 

[0034] Im Gegensatz dazu weist das Vergleichsproduktmuster 2 eine raue Oberflache der Abdeckschicht auf, 
welche aus relativ groden unregelmalSigen Strukturen mit verschiedenen Grotien zusammengesetzt ist. Im All- 
gemeinen besitzt eine Oberflache, auf welcher kleine unregelmaftige Strukturen vorhanden sind, eine ausge- 
zeichnete Ol-Benetzbarkeit, wobei das erfindungsgemaBe Produktmuster 2 eine Oberflache der Abdeck- 
schicht aufweist, welche exakt in der Form einer Oberflache mit winzigen, ungleichmaBigen Strukturen ist, wel- 
cher eine ausgezeichnete Ol-Benetzbarkeit nachgesagt wird, was auch dahingehend bestatigt worden ist, 
dass die Oberflache der Abdeckschicht beziiglich der Ol-Benetzbarkeit aufgrund ihrer Oberflachenbeschaffen- 
heit ausgezeichnet ist. 

[0035] Ein Test, um die Rontgendiffraktion der Struktur einer Abdeckschicht zu erhalten, wurde beziiglich der 
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erfindungsgemalJen P rod ukt muster 1 bis 8 und der Vergleichsproduktmuster 1 bis 4, welche die entsprechen- 
de Oberflachenbeschaffenheit besaften, ausgefuhrt. Fig. 2 stellt ein Rontgendiffraktionsmuster der Abdeck- 
schicht des erfindungsgemalJen Produktmusters 2 dar, und Fig. 4 stellt ein Rontgendiffraktionsmuster der Ab- 
deckschichtdesVergleibhsproduktmusters 2 dar. Dabei ist sowohl in Fig; 2 als auch in Fig. 4 auf der Y-Achse 
die*R6ntgendiffraktionsintensitat in kcps und auf der X-Achse der 2-Xheta-Winkelbereich inGrad dargestellt. 
Wie aus Fig. 2 und 4 ersichtlich ist, besitzt eine mitdem Millerindex (202) bezeichnete Flache des Produkt- 
musters 2 eine hohere Rontgendiffraktionsintensitat als andere Flachen, wahrend eine mit dem Millerindex 
(012) bezeichnete Flache des Vergleichsproduktmusters 2 eine hohere Rontgendiffraktionsintensitat als ande- 
re Flachen aufweist und eine mit dem Millerindex (202) bezeichnete Flache des Vergleichsproduktmusters 2 
eine geringe Rontgendiffraktionsintensitat aufweist. Dieselbe Tendenz der Rontgendiffraktionsintensitat fur die 
mit dem Millerindex (202) bezeichnete Flache und die mit dem Millerindex (012) bezeichnete Flache, wie es 
bezuglich des erfindungsgemalJen Produktmusters 2 und des Vergleichsproduktmusters .2 beschrieben wor- 
den ist, besitzen die erfindungsgemalJen Produktmuster 1 , 3 bis 8 und die Vergleichsproduktmuster 1 , 3, 4. 

[0036] Der Ausrichtungsgrad einer mit dem Millerindex (202) bezeichneten Flache und einer mit dem Miller- 
index (012) bezeichneten Flache und die Intensitatsverhaltnisse der beiden Flachen wurden fur die erfindungs- 
gemalJen Produktmuster 1 bis 8 und die Vergleichsproduktmuster 1 bis 4 berechnet, wobei die Ergebnisse da- 
von in Tabelle 1 wiedergegeben sind. 

[0037] GemalJ den Ergebnissen liegt der Ausrichtungsgrad fur alle erfindungsgemalJen Produktmuster 1 bis 
8, welche bezuglich der Anti-Blockierungseigenschaftenausgezeichnet sind, fur eine mitdem Millerindex (202) 
bezeichnete Flache nicht unter 30%, und die Rontgendiffraktionsintensitat der (202)-Flache nimmt verglichen 
mit den Rontgendiffraktionsintensitaten von anderen Flachen ein Maximum an, wahrend der Ausrichtungsgrad 
einer mit dem Millerindex (202) bezeichneten Flache bei alien Vergleichsproduktmustern 1 bis 4 geringer als 
30% ist. 

[0038] Aus dem vorab beschriebenen kann geschlossen werden, dass Bismut oder eine Bismutlegierung, bei 
welcher der Ausrichtungsgrad einer mit dem Millerindex (202) bezeichneten Flache nicht kleiner als 30% ist 
und die Rontgendiffraktionsintensitat der (202)-Flache verglichen mit anderen Flachen einen Maximalwert an- 
nimmt, eine Struktur ausbildet, welche bezuglich der Anti-Blockierungseigenschaft ausgezeichnet ist. 

[0039] AulJerdem ist der Ausrichtungsgrad einer mit dem Millerindex (202) bezeichneten Flache fur die erfin- 
dungsgemalJen Produktmuster 1 bis 6 nicht kleiner als 40%, und die Rontgendiffraktionsintensitat R (012) einer 
mit dem Millerindex (012) bezeichneten Flache ist nicht grolJer als 45% der Rontgendiffraktionsintensitat R (012) 
der mitdem Millerindex (202) bezeichneten Flache, so dass die erfindungsgemalJen Produktmuster 1 bis 6 be- 
zuglich der Anti-Blockierungseigenschaft noch besser sind als die erfindungsgemalJen Produktmuster 7 und 
8, welche die oben genannten Bedingungen nicht erfullen. 

[0040] Die Erfindung ist nicht auf die vorab beschriebene und in den Zeichnungen dargestellte Ausfuhrungs- 
form beschrankt, sondem kann beispielsweise auffolgende Weise erweitert oder verandert werden. 

[0041] Das Beschichtungsverfahren zum Ausbilden der Abdeckschicht ist nicht auf das vorab beschriebene 
Verfahren beschrankt. 

[0042] Die Abdeckschicht ist nicht auf diejenigen beschrankt, welche mittels Metallisieren oder Galvanisieren 
ausgebildet werden. 

[0043] Das Metall, mit welchem eine Legierung mit Bismut erstellt wird, ist nicht auf Kupfer beschrankt. 

[0044] Um eine Verbesserung der Eigenschaften zu erzielen, kann die Abdeckschicht harte Substanzen oder 
andere Substanzen enthalten. 

[0045] Das Gleitteil ist nicht auf die Verwendung fur Gleitlager eingeschrankt. 

Patentanspruche 

1 . Gleitteil umfassend eine Riickseitenmetallschicht, eine auf der Ruckseitenmetallschicht vorhandene 
Gleitlegierungsschicht und eine auf der Gleitlegierungsschicht vorhandene Abdeckschicht, wobei die Abdeck- 
schicht aus Bismut oder einer Bismut Legierung ausgebildet ist, und wobei in einem Kristallgitter der Abdeck- 
schicht eine mit dem Millerindex (202) bezeichnete Flache einen Ausrichtungsgrad besitzt, welcher nicht klei- 
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ner als 30% ist, und die Rontgendiffraktionsintensitat R (202) der (202)-Flache einen Maximalwert im Vergleich 
zu anderen Flachen annimmt. 

2. Gleitteil nach Anspruch 1, wobei die mit dem Millerindex (202) bezeichnete Flache den Ausrichtungs- 
grad von nicht weniger als 40% besitzt und die Rontgendiffraktionsintensitat R (012) einer mit dem Millerindex 
(012) bezeichneten Flache nicht grofier als 45% der Rontgendiffraktionsintensitat R (202) der (202)-Flache ist. 

3. Gleitteil nach Anspruch 1 oder 2, wobei die Abdeckschicht eine Dicke von 3 bis 15pm aufweist. 

4. Gleitteil nach einem der vorhergehenden Anspriiche 1 bis 3, wobei eine Zwischenschicht zwischen der 
Gleitlegierungsschicht und der Abdeckschicht vorhanden ist, welche aus einem oder mehreren Materialien ge- 
bildet ist, welche ausgewahlt sind aus Nickel, Kupfer, Silber, Cobalt, einer Nickellegierung, einer Kupferiegie- 
rung, einer Silberlegierung oder einer Cobaltlegierung. 

Es folgen 2 Blatt Zeichnungen 
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FIG - 2 
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FIG. 3 
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FIG. 4 
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